



1.Эксплуатация на Байкало-Амурской железнодорожной магистрали 
(БАМ) газотурбовозов типа ГТ1h-001 (ГТ1h-002), а также маневровых га-
зотепловозов типа ТЭМ19 на моторном топливе сжиженный природный 
газ (СПГ) будет способствовать интенсивному развитию экономических 
регионов Восточной Сибири и Дальнего Востока. 
2. Масштабное применением СПГ обеспечит освоение ресурсов недр 
вдоль трассы БАМ, что в свою очередь будет способствовать созданию 
сотни тысяч рабочих мест, полной загрузке БАМ, развитию городов и по-
селков БАМ. 
3. Использование железной дороги как основы проекта доставки 
СПГ удаленным потребителям от развитых сетей газотрубопроводов ин-
тенсифицирует процесс освоения СПГ как топлива в странах-импортерах. 
4. Предприятия уральского региона АО «Синара- Транспортные ма-
шины»; АО «Уралкриомаш», г. Нижний Тагил; ООО «Электротяжмаш – 
Привод», г. Лысьва внесли весомый вклад в реализацию проекта по созда-
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Анализ особенностей транспортирования на экспорт сжиженного  
природного газа и совершенствование конструкции контейнера-
цистерны 
Черемных О. Я., канд. техн. наук 
НТИ (филиал) УрФУ, г. Нижний Тагил 
 
Страны Европы испытывают большую потребность в сжиженном природном га-
зе (СПГ). Его можно экспортировать из России, используя с этой целью контейнеры-
цистерны для СПГ. Анализируется опытная доставка первой партии СПГ с помощью 
контейнера-цистерны. Сообщается об использованной технологии слива СПГ в храни-
лище у потребителя. Данная технология исключает потери природного газа в процессе 
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слива и не нарушает экологические нормы. Опыт первой доставки СПГ может широко 
применяться при его мультимодальных перевозках в контейнерах-цистернах. 
Ключевыеслова: Контейнер-цистерна. Сжиженный природный газ (СПГ). Хра-
нилище. Испаритель. Предохранительные устройства. Компримирование. Экология. 
 
Один из основных вопросов в решении проблемыэкспорта сжиженного 
природного газа (СПГ) из России в европейские страны – создание средств 
егодоставки автомобильным, железнодорожным и морским транспортом. 
Наиболее эффективным способом являютсямультимодальные пере-
возки сжиженных газов в контейнерах-цистернах. 
Для отработки ряда технологических вопросов сзавода производите-
ля сжиженного газа (АГНКС, г. Санкт-Петербург, РФ) и до европейского 
потребителя (компания «АГА–ГАЗ», г. Лингчепинг, Швеция) в период 11–
13 апреля 2006 г. была проведена опытнаятранспортировка сжиженного 
природного газа в контейнере-цистерне модели КЦМ-35/0,6 на автомо-
бильном контейнеровозе (тягач с полуприцепом) помаршруту: г. С.-
Петербург (Россия) – г. Хельсинки (Финляндия) – морской паром – 
г. Стокгольм – Лингчепинг (Швеция). Общая протяженность автомобиль-
ной трассы и морской паромной переправысоставила 1100 км, время в пу-
ти – 48 ч, средняя скорость движения по автодорогам – 60–70 км/ч. 
При создании контейнера-цистерны КЦМ-35/0,6 разработчиками 
учитывались требования к ее массогабаритным характеристикам, предпи-
сываемые ISO6346: 1995Е, а также Правилами и Инструкциями по пере-
возке крупногабаритных и тяжеловесных грузов автомобильным авто-
транспортом по дорогам Российской Федерации, СНГ, Прибалтики и стран 
Европы. Анализ допускаемых габаритных размеров, полных масс и осевых 
нагрузок автотранспортных средств в РФ, СНГ, Прибалтике и европейских 
странах при транспортировке сорокафутовых контейнеров-цистерн пока-
зал, что допустимая масса автотранспортного средства, включающая тягач 
с полуприцепом и сорокафутовый контейнер ISO, может колебаться в диа-
пазоне от 38 т (РФ, Беларусь, Казахстан, Литва) до42–44 т (Украина, Эсто-
ния, Финляндия, Швеция и др.). 
Если исходить из этих нормативных требований, принимая во вни-
мание, что масса пятиосного седельного автопоезда (тягач с полуприце-
пом) составляет 11-12 т и допустимая масса брутто для сорокафутовых-
контейнеров-цистерн по нормам ISO – 30,48…36 т, то масса контейнера-
цистерны с СПГ для экспорта его в Европу не должна превышать 30,48 т. 
Это явилось основой для создания контейнера-цистерны модели 
КЦМ-35/0,6 с вместимостью 35 м3, массой тары 14,95 т и массой транспор-
тируемого продукта 15,53 т. 
Следующий важный момент, который нужно учитывать при транс-
портировке СПГ – соблюдение требований экологической и пожарной без-
опасности. В связи с этим должны отсутствовать выбросы паров СПГ 
в окружающую среду из емкости контейнера в процессе его штатной 
транспортировки. В случае же возникновения аварийной разгерметизации 
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теплоизоляционной полости емкости необходимо исключить пролив жид-
кой фазы и организовать безопасное дренирование паров СПГ в атмосфе-
ру. 
Время бездренажной транспортировки или контрольное время удер-
жания продукта (время между начальным давлением 0,15 МПа и темпера-
турой –156 °С и давлением, при котором в результате теплопритоков от-
кроются предохранительные клапаны при 0,61 МПа) составляет не менее 
30 суток. При этом суточная потеря СПГ от испарения по данным эксплуа-
тации не превышает 0,39 %. 
Контейнер-цистерна модели КЦМ-35/0,6 оборудована безопасно-
дренажным устройством, обеспечивающим безопасное хранение СПГ в 
емкости за счет газодинамической дестабилизации горения дренажируемо-
го в атмосферу газа при достижении в емкости цистерны предельно допу-
стимого давления в процессе транспортирования. В случае возникновения 
аварийной ситуации при транспортировании и, как следствие, потери ва-
куума в теплоизоляционной полости емкости предохранительные устрой-
ства защитят сосуд емкости от разрушения и произведут безопасный сброс 
паров СПГ ватмосферу. 
На заводе, производящем СПГ, наполнение контейнера-цистерны 
КЦМ-35/0,6 производится при условии, когда в емкости устанавливается 
давление 0,35-0,45 МПа, что обусловливается технологией производства 
СПГ. Учитывая, что точной информации о системе слива СПГ в хранили-
ще потребителя не было (наличие стационарного насоса или испарителя 
для создания избыточного давления в емкости), было принято решение не 
сбрасывать давление до 0,15 МПа, и транспортирование контейнера-
цистерны потребителю производить при давлении в ней 0,5 МПа. Как уже 
отмечалось выше, автомобильный сорокафутовый контейнеровоз, преодо-
лев расстояние 1100 км за двое суток, включая переправу на морском па-
роме, благополучно прибыл к месту слива СПГ в хранилище потребителя в 
40 км от шведского городаЛингчепинга (фото 1). При этом давление в ем-





Фото 1. Автомобильный контейнеровоз с контейнером-цистерной модели КЦМ-35/0,6 




Технология первоначального слива сжиженногогаза из транспортной 
емкости, не имеющей насоса или испарителя, при падающем давлении па-
ров в газовой подушке емкости в хранилище, в котором поддерживается 
небольшое противодавление (0,13-0,15МПа), широко использовалась нами 
при сливе жидкого водорода из транспортных железнодорожныхцистерн 
ЖВЦ-100М в хранилище ракетно-космического комплекса, где обеспече-
ние сохранения чистоты жидкого водорода при сливе в хранилище было-
одним из приоритетных. 
Для безопасного слива СПГ в хранилище потребителя контейнер-
цистерна модели КЦМ-35/06 оборудована следующими защитными 
устройствами: 
– запорно-предохранительным устройством (ЗПУ), предназначенным 
для отсечки магистрали слива посредством автоматического ее закрывания 
при случайном передвижении контейнера-цистерны во времяслива; 
– ЗПУ совместно с противопожарным приводом, обеспечивающим 
перекрытие сливной магистрали вслучае возникновения пожара в районе 
работ по сливу СПГ; 
– скоростными клапанами, используемыми дляперекрытия магистра-
ли «слива» при разгерметизациикоммуникаций слива у потребителя. 
Принятая у потребителя технология слива сжиженного газа в храни-
лище из транспортной емкостипредусматривает минимальные выбросы 
паров СПГ ватмосферу с точки зрения как экологической безопасности, 
так и минимизации потерь поставляемого сжиженного газа. 
Внешний вид криогенного комплекса хранения игазификации СПГ, 
компримирования газа, заполнения газовых баллонов, а также его отдель-
ных составляющих характеризуют фото 2-4. 
 
 
Фото 2.Криогенный комплекс приема, храненияи газификации СПГ: 
 1 – контейнер-цистернаКЦМ-35/0,6; 2 – хранилище СПГ; 
 3 – испаритель-теплообменник; 4 – испаритель; 
5 – блок запорно-предохранительной арматурыи контрольно-измерительных приборов 
 
Комплекс приема, хранения и газификации СПГ(см. фото 2) включа-
ет в себя: 
– хранилище СПГ вертикального типа с вакуумной порошковой изо-
ляцией (перлит), с нижним сливомпродукта объемом 53 м3 и рабочим дав-
лением 1,5 МПа; 
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– испарители-теплообменники (6 секций с 16-ю трубами в каждой) 
вертикального типа для газификации поступающего из хранилища газа с 
последующей подачей его в компрессор; 
– испаритель для создания избыточного давления в емкости контей-
нера-цистерны при сливе сжиженного газа в хранилище; 
– блок запорно-предохранительной арматуры и контрольно-
измерительных приборов. 
Компрессорная станция с заправочными газовыми постами показана 
на фото 3, а саморазгружающийся трейлер с контейнером газовых балло-
нов – нафото 4. 
 
 
Фото 3. Компрессорная станция и заправочные посты газовых баллонов 
 
Следуетотметить высокую оперативность и производительность 
оператора трейлера при проведении разгрузочно-погрузочных работ, а 
также при заполнении им газовых баллонов в контейнере. Вся технологи-
ческая операция заполнения баллонов, включая разгрузку и погрузку кон-




Фото 4. Саморазгружающийся контейнеровоз с контейнером газовых баллонов 
 
Контейнер-цистерна КЦМ-35/06 по прибытии на площадку слива 
(фото 5) криогенного комплекса СПГв г. Лингчепинг была соединена спе-
циалистами ОАО «Уралкриомаш» гибким рукавом «слива-налива» со ста-
ционарным хранилищем, имевшим остаток жидкости в емкости в количе-






Фото 5. Слив сжиженного природного газа из емкости контейнера-цистерны  
КЦМ 35/0,6 в стационарное хранилище 
 
На начальной стадии перелив сжиженного газа в хранилище произ-
водился при перепаде давлений в стационарной и транспортной емкостях 
равном 0,25 МПа. Так как дренаж паров из хранилища согласно использу-
емой технологии операторами криогенного комплекса не производился, то 
после выравнивания давлений в емкостях процесс перелива был приоста-
новлен. За счет подачи жидкости из хранилища в малый испаритель давле-
ние в емкости контейнера-цистерны было поднято до максимального ра-
бочего в 0,6 МПа. Это позволило производить отбор газа из хранилища че-
рез теплообменник на компрессорную станцию, осуществляющую запол-
нение баллонов в газовом контейнере. При достижении в хранилище ми-
нимально допустимого давления для работы компрессора (0,3 МПа) пере-
лив сжиженного газа был возобновлен. 
Для полного опорожнения емкости контейнерапотребовалось произве-
сти 4 подобных технологических цикла в течение 4,5 ч. Данная технология в 
отличие от общепринятой (поддержание постоянного давления в транспорт-
ной емкости и минимального давления в хранилище сосбросом паров в атмо-
сферу в процессе перелива) более трудоемкая. Однако при этом обеспечива-
ется экономия сжиженного газа и не нарушаются экологические нормы. 
В процессе эксплуатации контейнер-цистерны модели КЦМ-35/0,6 
были выявлены недостатки, требующие совершенствование конструкции: 
 необходимость иметь в составе контейнера-цистерны испаритель 
«наддува» для слива СПГ у потребителя; 
 увеличение объема емкости с 35 м3 до 40 м3 за счет переноса арма-
турного шкафа с торца емкости на боковую поверхность; 
 отработка технологии транспортировки СПГ в части увеличения 
времени бездренажной транспортировки с 30 суток до 65–75 суток за счет 
применения ЭВТИ в том числе; 
 наличие в емкости волнорезов, обеспечивающих гашение колеба-
ния жидкости при транспортировке; 
 увеличение пропускной способности скоростного клапана (СК), что 
позволит сократить время залива СПГ в контейнер-цистерну при ее запол-
нении.  
Указанные замечания и предложения были учтены при создании кон-
тейнера-цистерны нового поколения модели КЦМ-40/0,7объемом 40 м3 и 





Фото 6. Контейнер-цистерна модели 40/07 
 
Технические характеристики приводятся ниже: 
Обозначение по кодексу ММОГ……………………………… UNT75 
Обозначение типоразмера по ИСО1496-3:1995……………... 1 АА 







Максимальная масса брутто, т………………………………… 30,48 
Масса тары, т…………………………………………………… 12,57 
Масса транспортируемого продукта, т……………………….. 14,2 
Вместимость, м3………………………………………….…….. 40 
Максимально допустимое рабочее давление, МПа………….. 0,7 
Тип изоляции…………………………………………………… экранно-вакуумная 






Время бездренажного хранения  
при подъеме давления от 0,15 до 0,6 МПа, сут ……………... 60 
Арматура………………………………………………………… Фирма «Herose» 
Управление рабочими операциями………………………….… Ручное 
Температурный диапазон эксплуатации, °С………………….. От –40 до +50 






Анализ опытной транспортировки, используемойтехнологии перели-
ва в хранилище потребителя сжиженного природного газа из контейнера-
цистерныподтвердил реальную осуществимость экспорта СПГиз европей-
ской части России в страны Северной иЦентральной Европы, такие как 
Швеция, Финляндия,Польша, Германия и др.  
Рассматривая поставку СПГ в Европу в контейнерах-цистернах ав-
томобильным и морским транспортом как составляющую мультимодаль-
ных перевозоксжиженного газа в целом, а также реальную осуществимость 
транспортировки этой модели по железнойдороге, можно надеяться, что 
это вызовет интерес кэкспорту сжиженного природного газа из Западно-
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Решение практических задач  
в области разработки альтернативного нефтяного оборудования 
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Пыстогов А. А., канд. экон. наук, доц. 
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Вопрос ре-инжиниринга импортного оборудования и запасных частей к нему, 
или как его именуют в СМИ – «импортозамещение», в последние несколько лет явля-
ется высоко актуальным в нефтяной промышленности. Причем, речь идет о примене-
нии новых отечественных технологий и материалов, позволяющих снизить стоимость 
оборудования, при одновременном увеличении долговечности его работы. В данной 
работе представлен практический опыт альтернативного подхода в производстве 
нефтепромыслового оборудования и запасных частей к нему 
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На протяжении последних десятилетий российские нефтегазовые ком-
пании решали перманентно возникающие задачи модернизации основных 
фондов оборудования в основном, за счет приобретения импортных образ-
цов. На сегодняшний день спектр подобного оборудования является доста-
точно широким. При этом, геополитическая ситуация диктует острую необ-
ходимость разработки и опытно-промышленной апробации альтернативных, 
отечественных аналогов оборудования. Не только не уступающего западной 
продукции, но и превосходящей по основным техническим показателям, 
с акцентом на собственные технологии и конструкционные материалы. 
 В данной статье приведены некоторые технические решения задач 
в области разработки альтернативного нефтегазопромыслового оборудова-
ния и запасных частей к нему. Рассмотрены: конструкция понижающей 
трансмиссионной секции погружного винтового электронасоса для добычи 
высоковязких нефтей, представляющей собой двухступенчатую зубчатую 
передачу со связными колесами; представлено готовое технологическое 
решение для изготовления базовых деталей червячно-цевочного механиз-
ма, применяемого в устройстве работающем по технологии «Скважинный 
трактор ®»; в пилотном варианте приведено инженерное решение пробле-
мы поставок запасных частей и комплектующих для импортных поршне-
вых насосов, за счет  изготовлении  пары трения скольжения, работающей 
